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Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá deskovou hrou dáma. Shrnuje její historii a hry, ze kterých se 
vyvinula do podoby, jakou známe dnes. Práce probírá jednotlivé verze pravidel, které se po 
světě hrají. Dále se zabývá rozborem algoritmů pro hru s počítačem. 
Výstupem bakalářské práce je program, který umožňuje hru dvou hráčů, síťovou hru a hru proti 
počítači při různém nastavení výchozích pravidel. 
 
Abstract 
This bachelor thesis is concerned with board game checkers. It summarizes the history and 
previous games. The thesis discusses the various versions of the rules that are played around the 
world. It also deals with the analysis of algorithms for a computer game. 
The result of this work is a program that allows the game two players, game via network and 
play against the computer. Also allows different setting default rules. 
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1 Úvod 
Úkolem bakalářské práce je vytvořit program, který umožní hru dvou hráčů ve stolní deskové 
hře dáma. K tomu účelu je třeba prozkoumat pravidla. Ty jsou totiž v různých částech světa 
různé. Variací pravidel existují desítky, většinou se liší velikostí hrací desky a způsobem 
pohybu hracích kamenů. 
Hráče může v aplikaci ovládat buď člověk, nebo počítač. Samotný hráč může být k aplikaci 
připojen z jiného počítače po lokální síti. Základem umělé inteligence počítače bude algoritmus 
minimax s dalšími vylepšeními. 
Úvodní kapitolu tvoří historie dámy a dalších deskových her, ze kterých se postupem času 
vytvořila. Staroegyptská hra Senet, která sice spíše připomíná hru Člověče, nezlob se, je ale 
považována za předchůdce všech podobných her. O trochu mladší hra Alquerque se již dámě 
podobá více. Je také zmíněno, jakým způsobem se dáma dostala na naše území. 
Kapitola o pravidlech se podrobně zaobírá jednotlivými národními verzemi hry. Je 
zajímavé sledovat, že Kanadská verze je téměř přesně podobná Srílanské nebo Česká Thajské. 
Na konci kapitoly se nachází přehledná srovnávací tabulka. 
Další kapitola se věnuje použitým algoritmům. Podrobně rozebírá a názorně představuje 
algoritmus minimax a jeho vylepšení, alfa-beta prořezávání. Zmiňuje se také o možných dalších 
vylepšeních algoritmu. 
Následující část již popisuje základní principy fungování výsledné aplikace a podrobně 
vysvětluje jednotlivé části zdrojového kódu. 
Závěrečná kapitola se zamýšlí nad dalšími možnými rozšířeními aplikace a zhodnocuje 
celou práci. 
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2 Historie dámy 
2.1. Egypt 
Hra dáma, stejně jako všechny dnešní deskové hry, vychází z více než 5000 let staré 
staroegyptské hry zvané Senet. Nejstarší vyobrazení této hry je k vidění na freskách v hrobce 
Merknera, dvořana faraóna Tauta (2700 - 3300 př. n. l.). Na nejstarších staroegyptských 
vyobrazeních hraje hru pouze jeden hráč, zatímco na novějších freskách již dva. A zřejmě i jako 
jednoduchá hra pro jednoho hráče Senet začínal. Průběhem času dostala hra až rituální 
charakter. Podle legendy stvořil hru bůh Thovt, který byl také autorem hieroglyfického písma. 
Podle řeckého filozofa Platóna existuje legenda, ve které hrál Thovt senet s bohyní měsíce a pro 
boha slunce v ní vyhrál čtvrt dne v roce, tedy jeden den za čtyři roky. Od poloviny druhého 
tisíciletí př. n. l se hra stala jakýmsi talismanem na cestu do říše mrtvých. 
 
Obr 2.1. Deska na hru Senet 
2.2. Pravidla hry Senet 
Původní pravidla se nedochovala, a proto se historikové pokusili vymyslet podobná. Každý hráč 
měl několik figurek (ve většině verzí jich je 5), jejichž pohyb se po desce s 30 poli určoval 
házením čtyřmi dvoubarevnými destičkami. Podle počtu hozených destiček světlou (případně 
hladkou) stranou si posunul figurku o odpovídající počet polí. Pokud hráč hodil na všech 
destičkách tmavou stranu, posunul se o 6 polí. Pohyb figurek začínal v levém horním rohu 
a pokračoval po řádcích ve směru psaní znaku otazníku (na obrázku 2.1 červená šipka). 
Protihráče bylo možné vyhazovat, pokud se hráč hodem dostal na jeho již obsazené pole. 
Prostřední (15.) pole bylo označováno jako pole znovuzrození (v některých pravidlech se na 
tomto poli nasazovaly figurky). Pole pod ním (26.) chránilo před útoky protihráče. Označovalo 
se jako dům štěstí a na tomto místě hráč nemohl být vyhozen. Na pole číslo 27. (dům vody) se 
nesmělo skočit, jinak se figurka vracela zpět na start. Na toto pole se figurky vracely, pokud do 
cíle nebylo doskočeno přesným hodem (v některých pravidlech se vracelo až na pole 
znovuzrození). Další pole se označovalo jako dům tří pravd, jelikož z něj bylo třeba hodit 
trojku. Předposlední pole bylo označeno jako dům Re-Atuma, což byl egyptský bůh. Vyhrál ten, 
komu se podařilo jako prvnímu projít všemi svými kameny celou hrací desku. 
Čerpáno z [1] a [3]. 
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2.3. Řecko 
Podle další legendy vznikla dáma v době obléhání Tróje, kdy si před hradbami válečníci krátili 
dlouhou chvíli. Prý hru vymyslel řecký hrdina Palamedes. Kameny dvou barev na hrací ploše 
znázorňovaly boje dvou armád. Kámen, který se dostal na poslední řadu, tedy prošel obranou 
soupeře, se otočil, a z týla mohl útočit s větší silou. Již v této době se hrálo na desce s 8x8 poli. 
Braní nepřátelských kamenů původně probíhalo jejich obklíčením, později přeskočením. 
Symbolizovalo to vojáka, který po sražení nepřítele k zemi ho překročí a pokračuje v boji. 
Zajetí vojáků se také přeneslo do hry jako další způsob výhry – zablokování kamenů. 
Podle Homéra si krátili dlouhou chvíli také nápadníci Penelopy, manželky Odysea. 
V různých krajích Řecka se dáma jmenovala odlišně, polis, petteja nebo pessoi. Podle otce 
historie Hérodota propukl v Lýdii za vlády krále Atisa velký hlad, a tak lidé aby ušetřili za jídlo 
jeden den mírně jedli a celý druhý hráli dámu. Hérodotos také zachytil příběh Leona z Mitilénu, 
který jednou potkal bohatého statkáře, jak bije svého otroka. Leonovi se ho zželelo a navrhl 
statkáři, aby si o něj zahráli partii pettei. Sám do hry vsadil vysoký obnos peněz. Statkář si věřil, 
ale za velice krátký čas otroka prohrál a ten dostal od Leona svobodu. 
2.4. Alquerque 
Původní název hry je z arabštiny ze slova al qirkat. Hra je známa zřejmě minimálně od 
14. století př. n. l. a na rozdíl od hry Senet se její pravidla už podobají dámě. Ze zmíněné doby 
jsou nejstarší dochované památky na hru, které se nachází na chrámu faraona Sethiho I. v Kurně 
v Egyptě. Na střeše jsou vyřezány desky na hry Alquerque, Mlýnek, Mlýn a pravděpodobně 
i Mancala. Hra se později hrála i ve středomoří, o čem svědčí rytiny na skalách různých chrámů. 
V oblasti jihozápadní Francie (Okcitánie) byla pravidla hry Alquerque spojena s deskou na 
šachy a vznikla dáma, jak ji známe dnes. 
První zmínka o hře Alquerque v literatuře je z konce 10. století, kdy íránský učenec Abu al-
Faraj al-Isfahani napsal Kitab al-aghani (Kniha písní). Podrobněji zapsal pravidla ve 13. století 
španělský král Alfons X. Kastilský v díle Libro de los juegos (Kniha her), ve kterém se věnuje 
šachům a dalším deskovým hrám. 
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Obr 2.2. Výchozí uspořádání kamenů ve hře Alquerque 
Hra Alquerque se hraje na desce s 25 body, rozdělenými do 5x5 sítě. Body jsou spojeny se 
sousedními rovnoběžnými, svislými a diagonálními čarami. Hrají dva hráči, každý má 
12 hracích kamenů ve své barvě. Ve výchozím uspořádání má každý hráč své kameny blíže ke 
své straně hracího pole, v prostřední řadě jsou zaplněny místa více vpravo z pohledu hráče. Jak 
je dále vidět na obrázku 2.2, uprostřed zbývá jedno volné pole. 
Hodem mincí se rozhodne, kdo začíná, je to totiž nevýhodné. Hráči se střídají, každý 
jednou táhne jedním svým kamenem. Kameny se mohou pohybovat všemi směry na sousední 
pole podle čar, pokud je místo neobsazené. Pokud se na sousedním poli objeví protihráčův 
kámen a pokud je ve stejném směru pole za ním prázdné, je možné ho přeskočit a tím vyřadit ze 
hry. Je možný i vícenásobný skok, pokud se na cílovém místě vyskytne stejná situace, přičemž 
se tato sekvence skoků počítá jako jeden tah. Až do roku 1535 nebylo skákání soupeřových 
kamenů povinné. Od té doby platí, že pokud hráč nebude skákat, je kámen, kterým měl hrát, 
vyřazen ze hry. 
Vyhraje ten hráč, který vyřadí nebo zablokuje všechny kameny protihráče. Pokud již není 
možné braní, vyhraje ten, kdo má více kamenů a pokud jich mají oba stejný počet, skončí hra 
remízou. 
2.5. Středověk 
Král Leonu Alfons X. Kastilský se ve zmíněném díle pokusil jako první sepsat všechny hry. 
V tomto seznamu z roku 1383 je i dáma, a to ve znění dnešních pravidel. Knihu konkrétně 
o dámě vydal v roce 1547 Antonio Torquemanda pod jménem „El ingenio o juego de marro, 
de punta, o damas“, ta se ale do dnešních dnů nedochovala. Za nejsilnější hráče dámy se ve 
středověku považovali Španělé a Italové, také proto je veškerá tehdejší literatura španělská. 
Původně ze Španělska se také dostala dáma k nám, proto jsou pravidla české dámy velice 
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podobné španělské verzi. Bylo to za vlády Habsburků, konkrétně Rudolfa II., který měl rád 
španělskou kulturu. 
2.6. Novověk 
V roce 1847 se hrál první zápas o titul mistra světa, který vyhrál Skot James Wyllie. Koncem 
19. století se výrazně začíná prosazovat tzv. mezinárodní dáma, od roku 1895 se v ní pravidelně 
hraje mistrovství světa. V roce 1947 vznikla Mezinárodní Federace Dámy, která v současné 
době sdružuje hráče ze 42 zemí čtyř kontinentů. V poslední době se kromě mezinárodní dámy 
začíná ve federaci klást důraz i na podporu národních druhů dam. V roce 1995 vznikla sekce pro 
tzv. malou dámu, tedy tu, ve které se hraje na šachovnici o rozměrech 8x8 polí. 
V České republice existuje od roku 1964 Československá (od roku 1991 Česká) federace 
dámy, která se snaží sdružit všechny hráče této hry. V roce 1998 federace unifikovala pravidla 
pro českou dámu, a tak se konečně mohlo začít hrát i mistrovství republiky (viz. [5]). 
Čerpáno z [2] a [4].  
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3 Pravidla hry dáma 
Dáma se hraje na čtvercové desce, která je rozdělena na určitý počet polí, uspořádaných ve 
čtvercové síti. Pole jsou střídavě vyplněna dvěma barvami tak, že na diagonálách jsou barvy 
stejné. Na tmavších polích se pohybují hrací figury, říká se jim proto aktivní pole. Na světlých 
polích hra neprobíhá a figury na ně nesmí vstoupit. Nejlevější pole v nejbližší řadě každého 
hráče je ve většině verzí pravidel tmavé. Hrají dva hráči naproti sobě, přičemž každý střídavě 
provádí jeden tah svými hracími kameny. Ty má jeden hráč tmavé, druhý světlé. 
Jsou dva druhy figur. Na začátku hry má každý hráč stanovený stejný počet základních 
kamenů (pěšců), umístěných na straně hracího pole před hráčem, a to v několika řadách. 
Protihráčovy kameny jsou tedy umístěny na protilehlé straně. Pohybovat se mohou pouze 
směrem dopředu doprava nebo dopředu doleva od hráče. Pokud pěšec dosáhne soupeřovy strany 
hracího pole, stane se dámou. Dáma se pak může pohybovat všemi směry, tedy i dozadu 
doprava a dozadu doleva z pohledu hráče, jemuž dáma patří. Ve většině verzí hry může dáma 
táhnout nejen na sousední, ale i na další vzdálenější pole, pokud je na stejné diagonále a v cestě 
není žádná další figurka. Vždy platí, že na jednom poli šachovnice může stát pouze jeden hrací 
kámen. 
Pokud se na sousedním poli vedle hráčova kamene nachází soupeřova figurka a za ní je ve 
stejném směru volné pole, musí hráč přeskočit soupeře a umístit svůj kámen na zmíněné volné 
pole. Soupeřova figura se po provedení tahu odstraní ze hry. Pokud se tímto způsobem dostane 
na pole, ze kterého je možné znovu takto skákat (nemusí to být ve stejném směru), pokračuje se 
v tahu. Figurka nesmí zastavit na poli, ze kterého je možné další skákání. Dáma může skákat 
všemi směry a ve většině pravidel se po skoku může umístit na libovolné pole za přeskočenou 
figurkou ve stejné diagonále. Pěšci mohou skákat kameny před sebou, v některých pravidlech 
navíc i ve zpětném směru. Při vícenásobném skákání u dámy se nesmí jedna figurka 
přeskakovat vícekrát. Vlastní kameny není možné v žádném případě přeskakovat. 
Hru prohraje hráč, který již nemá žádnou hrací figurku nebo jehož figurky jsou 
zablokovány tak, že s nimi nemůže táhnout. 
Čerpáno z [5] 
3.1. Verze dámy 
3.1.1. Česká dáma 
Hraje se hlavně v České a Slovenské republice.  
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Hraje se na hracím poli o rozměrech 8x8, každý hráč má na začátku tři řady hracích 
kamenů, tedy 12 kusů. Obyčejné figurky se pohybují pouze dopředu, a to i při skákání. Dáma se 
může pohybovat i skákat všemi směry. 
V případě, že je možné skákat dámou i pěšcem, musí být skočeno dámou. Když je možné 
skákat, musí tak být učiněno. Pokud má hráč možnost skákat více kameny, může si libovolně 
vybrat kterým, přičemž to nemusí být tah s největším počtem přeskočených kamenů. 
Prohraje hráč, který již nemůže táhnout s žádnou svou figurkou. Remíza nastává, pokud se 
stejná pozice kamenů opakuje třikrát po sobě, anebo jestliže 15 tahů nedošlo k změně kamene 
na dámu nebo jeho vyhození. 
Na mnoha místech republiky se ještě hraje původní, nyní neoficiální verze se dvěma 
řadami hracích kamenů na začátku hry. 
3.1.2. Mezinárodní dáma 
V průběhu let se tato verze dámy stala velice populární. Po celém světě se hrají kvalitně 
zastoupené turnaje. Je hrána hlavně v Rusku a v některých bývalých sovětských republikách, 
v Nizozemí, Polsku, Francii, Pobřeží Slonoviny, Senegalu a Kongu. 
Hraje se na desce s 10x10 hracími poli. Na začátku má každý hráč čtyři řady herních 
kamenů, začíná hráč s bílými. Kameny se pohybují pouze vpřed. Pokud dosáhnou posledního 
pole, změní se v dámu, která se pak může pohybovat všemi směry. 
Pokud nastane situace, že je možné skákat soupeřovy figurky, pak je skákání povinné, a to 
tím tahem, kde bude přeskočeno nejvíce figur. Skákat mohou i pěšci všemi směry, pohybovat se 
bez skoku ale i nadále smějí pouze dopředu. Jestliže se kámen dostal na poslední řadu skokem 
a může pokračovat braním dozadu, musí hráč tah provést, a kámen se na dámu nemění. Skočené 
kameny se z hrací desky odstraňují až po dokončení celé sekvence skoků. 
Prohraje ten, kdo nemůže táhnout s žádným kamenem nebo žádný nemá. Remíza nastává 
v případě, že se stejné uspořádání herních kamenů opakuje třikrát, nebo když jsou 3 dámy proti 
jedné a 16 tahů není skočena žádná figura. 
3.1.3. Americká a Britská dáma (British Checkers) 
Tato verze hry je nejznámější. Pokud se řekne dáma, většina světa si vzpomene právě na tyto 
pravidla. Hrací deska je rozdělena na 8x8 polí. Každý hráč má na začátku hry 12 kamenů. 
Začíná hráč s černými figurkami. 
Kameny se pohybují pouze vpřed. Při dosažení posledního pole se mění na dámy. Skákání 
se provádí také pouze směrem dopředu. Z více možností skoků si hráč může vybrat, který 
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uskuteční. Přitom to nemusí být tah s největším počtem skoků. Dámy se mohou pohybovat 
všemi směry, ale jen o jedno pole. 
Prohrává ten, kdo nemůže táhnout žádnou figurou (je zablokovaná nebo již žádnou nemá). 
Remíza nastane, pokud se na ní protihráči dohodnou anebo se stejné rozložení kamenů objeví 
třikrát. 
3.1.4. Španělská dáma (Damas españolas) 
Hraje se ve Španělsku, Portugalsku a v některých zemích Jižní Ameriky a severní Afriky. 
Pravidla jsou velmi podobná české dámě, s rozdílem přednostního skákání dámy. Hrací 
deska má rozměry 8x8 polí, každý hráč má na začátku tři řady hracích kamenů. Při zablokování 
všech hráčových kamenů na desce vyhrává ten kdo má více kamenů, resp. dam, anebo 
zablokovaný dva tahy nehraje. Hráč s bílými začíná. Kameny se pohybují pouze dopředu, dáma 
o libovolný počet polí všemi směry po diagonále. Skákání pěšcem probíhá pouze vpřed, 
přičemž při možnosti více skoků je na hráčovi, který z nich si vybere. Remíza nastane při 
výskytu tří dam proti jedné a 15 odehraných tazích nebo při opakování stejné pozice třikrát. 
3.1.5. Italská dáma (Dama italiana) 
Tato verze je zrcadlením americké dámy, a to doslova. Hrací deska je totiž převrácená a tmavé 
pole se nachází v pravém dolním rohu. Kromě Itálie se hraje také v některých zemích severní 
Afriky. 
Hrací deska má 8x8 políček, každý hráč má k dispozici tři řady hracích kamenů a začíná 
ten s bílými. Dáma se pohybuje pouze o jedno pole, kameny skáčou soupeřovy figurky pouze ve 
směru jejich chůze. Při skákání se musí využít tah, kterým figurka vyřadí nejvíc protihráčových 
kamenů. Obyčejné kameny nemohou skočit dámu. Pokud je možnost skákání dámou, musí být 
využita. Hra končí remízou, pokud 80 tahů žádný z hráčů neskočí soupeřův kámen a ani žádný 
kámen nepovýší na dámu. 
V Itálii se hraje ještě jedna verze hry, která je unikátní, říká se jí Damone. Vystupují v ní tři 
druhy hracích kamenů, pěšec, dáma a imperátor. 
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Obr 3.1. Základní rozestavení hracích kamenů v italské hře Damone 
Hraje se na hracím poli 8x8 s převrácenou šachovnicí, tmavý roh je vpravo. Pohyb figurek 
je směrem z pravého spodního do levého horního rohu a naopak. Základní uspořádání figurek je 
na obrázku 3.1. Všechny kameny se mohou pohybovat vždy pouze o jedno pole, pěšci ve směru 
k protivníkovi přímo a doprava a doleva od této osy. Ostatní figurky se mohou pohybovat 
i skákat všemi čtyřmi směry, pěšci skáčou pouze ve směrech svých tahů. Skákání je částečně 
povinné, cennější figurka nemusí být skočena. Pokud je tedy možné skočit dva pěšce nebo 
dámu, musí být vyhozeni pěšci. Při skákání je nutné využít tah s největším ziskem soupeřových 
kamenů. V některých verzích je cílem hry je vyhodit imperátora, v jiných všechny soupeřovy 
figurky. 
3.1.6. Kanadská dáma (Le jeu de dames canadien) 
Známá je také pod jmény Montrealská nebo Quebecká. Je oblíbená ve francouzsky mluvících 
komunitách ve státech Ontario, Quebec a New England. S postupem času se rozšířila nejen po 
Kanadě, ale do Izraele a na Srí Lanku. Podle velice známé legendy cestovatelé z Evropy 
v 19. století přivezli tuto hru do Kanady. Špatně si však zapamatovali rozměry šachovnice, a tak 
se hraje na té největší s 12x12 poli. 
Na začátku má každý hráč pět řad, tedy 30 hracích kamenů. Začíná ten se světlými. Při 
vyhazování musí být vybrán tah, ve kterém se skočí nejvíc hracích kamenů, přičemž nezáleží na 
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tom, zda skáče pěšec nebo dáma. Obyčejné kameny mohou skákat i dozadu, pohybují se ale 
samozřejmě pouze dopředu. Při vícenásobném skákání se přeskočené figurky odstraňují až po 
dokončení všech dílčích skoků. 
Remíza nastane, pokud se soupeři dohodnou, se stejnou pozicí se setkáme 3x nebo jsou-li 
3 dámy proti jedné a každý hrál 16 tahů bez skočení soupeřovy figurky. 
3.1.7. Brazilská dáma (Damas do Brasil) 
Pravidla jsou podobná mezinárodní dámě s tím rozdílem, že se hraje na šachovnici o rozměrech 
8x8 polí. Proto se jí také říká mezinárodní na 64 čtverců. Jsou tři řady hracích kamenů, které se 
smějí pohybovat vpřed a skákat i vzad. Začíná hráč, který v minulé hře vyhrál nebo ten, který 
má bílé kameny. 
Při skákání se musí využít tah, kterým se soupeři sebere nejvíc figur. Dáma může skákat po 
celé diagonále, pokud jí v cestě nepřekáží kámen a pravidla pro konec hry a remízu jsou také 
úplně stejná jako v mezinárodní dámě. 
Hrají se i turnaje v brazilské dámě, a to i v České republice. 
3.1.8. Ruská dáma (Русские шашки) 
Tyto pravidla jsou používána v některých částech Ruska (v ostatních se hraje mezinárodní 
dáma), ve východní Evropě a v Izraeli. 
Šachovnice má rozměry 8x8 polí, každý hráč začíná s 12 kameny umístěnými ve třech 
nejbližších řadách před hráčem. Začíná ten s bílými kameny. 
Pěšci mohou skákat vpřed i vzad, dáma se pohybuje o libovolný počet polí po diagonále. 
V okamžiku, kdy kámen přeskočením soupeřovy figurky dosáhne posledního pole a stane se 
dámou, ihned může pokračovat ve skákání podle pravidel jako dáma. Při skákání může být 
použit i tah, kterým nebude sebráno nejvíce soupeřových figurek, jako ve všech ostatních 
verzích ale nesmí figurka skončit sekvenci skoků na poli, ze kterého může skákání pokračovat. 
Prohraje ten, kdo již nemůže táhnout s žádnou figurkou, remíza nastane, pokud se stejná 
pozice objeví 3x nebo se na remíze soupeři dohodnou. 
3.1.9. Německá dáma (Das Damenspiel) 
Původní verze vznikla v 17. století v jižním Německu nebo Rakousku. Jmenovala se Gotická 
dáma. Další verze vznikla kolem roku 1683. Ta je podobná turecké dámě. Hraje se na desce 
8x8 polí a na rozdíl od ostatních verzí se používají všechny pole na šachovnici. Ve výchozím 
uspořádání jsou kameny umístěny těsně vedle sebe a zaplňují první dvě řady. Každý hráč má 
tedy 16 hracích figur. 
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Kameny se mohou pohybovat a skákat v pěti směrech na sousední pole. Mohou táhnout 
vedle sebe, před sebe nebo diagonálně vpřed. Nemohou se pouze vracet. Při skákání je nutné 
využít tah s největším ziskem soupeřových kamenů. Po povýšení na dámu může figurka táhnout 
všemi osmi směry, opět však jen o jedno pole. 
V Německu existuje asociace dámy, která standardizovala pravidla a sponzoruje turnaje 
v této hře. Pravidla jsou odlišná od zmíněné klasické verze a jsou opět podobná obvyklým 
typům dámy. 
Hraje se také na desce 8x8 a již se používají pouze tmavá pole. Každý hráč má 12 kamenů, 
tedy tři řady. Začíná hráč s černými figurkami.  
Skákání pěšcem je možné vpřed i vzad a je povinnost vybrat tah, kde hráč vezme nejvíce 
soupeřových figurek. Pokud se pěšec dostane skokem na poslední řadu, stane se z něj okamžitě 
dáma a již nepokračuje v tahu, i když by třeba mohl skočit další soupeřovu figurku. 
Hru vyhraje hráč, který poslední učiní platný tah. Oba hráči se mohou dohodnout na výhře, 
prohře nebo remíze, zvláště v situacích, kde by to bylo stejně nevyhnutelné a pouze by se hra 
zbytečně prodlužovala. Šetří se tak čas a energie hráčů, zvláště na turnajích. 
3.1.10. Polská dáma (Warcaby Polskie) 
V Polsku se dáma hraje od 18. století. Existuje zde Polská Federace Dámy (Polskie 
Towarzystwo Warcabowe), která je součástí Mezinárodní Federace Dámy. 
Jsou tři varianty dámy: mezinárodní polská, tradiční a klasická. Ve všech začíná hráč se 
světlými kameny. Pohyb pěšců je tradiční, tedy vpřed, skákání je možné vpřed i vzad. Kámen se 
stane dámou, pouze pokud se dostane na poslední řadu tažením nebo dokončeným skokem. 
Pokud by nastala situace, že kámen může vyskočit z poslední řady přes soupeřovu figurku zpět, 
musí tak učinit a figurka se dámou nestává. 
Dáma může táhnout všemi diagonálními směry na libovolnou vzdálenost. Při 
vícenásobném skákání se kameny odstraňují až po dokončení celého tahu, přičemž jedna 
figurka se nesmí přeskakovat vícekrát.  
Pokud hráči došly figurky nebo s nimi nemůže hrát, prohrál. Remíza nastane, pokud 
nemůže hrát ani jeden hráč nebo po jejich vzájemné domluvě. 
Ve verzích kromě tradiční varianty si musí hráč zvolit skok s maximálním možným 
ziskem, jinak si může hráč vybrat. Mezinárodní verze se hraje na desce 10x10 s 20 kameny, 
tudíž čtyřmi řadami každého hráče; remíza nastává v případě výskytu stejné pozice třikrát. 
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Tradiční a klasická verze se hraje na desce s 8x8 poli a 12 kameny. U tradiční varianty je remíza 
možná, pokud jsou tři dámy proti jedné a je odehráno 13 tahů bez skákání.  
3.1.11. Dánská dáma (brætspil) 
Původně v Dánsku byla dáma oblíbená hra dětí. Po podpoření Dánskou federací dámy se stala 
hra velice populární v celé zemi. To se začaly konat i národní turnaje. Nyní je tato verze 
nominována do celosvětových závodů.  
Hraje se na šachovnici 8x8 nebo 10x10, vždy s třemi řadami hracích kamenů. Začíná 
černý. Skákání je povinné a skáče se pěšcem pouze dopředu. Při více možnostech skákání není 
nutné vybrat tah s největším ziskem. Při vícenásobném skoku se figurky odstraní z desky až po 
dokončení celého tahu. 
Pokud pěšec doskočí na poslední řadu a mohl by skočit zpět přes další soupeřův kámen, 
musí tak učinit a z kamene se dáma nestane. Dáma se může pohybovat pouze o jedno pole 
všemi směry. Braní soupeřových kamenů je po povýšení na dámu možné vpřed i vzad od 
aktuálního pole. 
Prohrává hráč, který již nemá žádný kámen nebo má všechny zablokované a nemůže 
táhnout. Remíza nastává, pokud 100 tahů není žádný kámen vyřazen ze hry. Pokud mají oba 
hráči pouze jednu figurku, limit tahů se snižuje na 50. 
3.1.12. Francouzská dáma (Les Dames) 
Stejně jako v mnoha jiných zemích, i ve Francii je tato hra zapsána do historie národní kultury. 
Ve Francii je velice spojená s již zmíněnou hrou Alquerque. V roce 1668 vyšlo první dílo 
o dámě, a ačkoli znalosti autora Pierra Malleta byly základní, díky pravidlům a poznámkám 
tvoří toto dílo základ četných publikací později. 
Hraje se na šachovnici 10x10 se čtyřmi řadami hracích kamenů. Bílý hráč začíná. Tažení 
pěšcem je možné pouze vpřed, braní i vzad. Dáma se pohybuje o libovolný počet polí po stejné 
diagonále. Při možnosti více skoků je třeba vybrat tah s největším ziskem soupeřových kamenů. 
Remíza nastane při třetím opakování stejné pozice kamenů na šachovnici, když je na řadě 
stejný hráč nebo po 25 tazích bez braní. 
3.1.13. Fríská dáma (Damjen) 
Verze dámy, která se hraje v Holandsku. Vznikla ve Frieslandu, severní provincii Nizozemí 
před rokem 1700. V 18. století se rozšířila až do Arménie a na Srí Lanku. Nějaký čas byla hrána 
i v Paříži. V 30. letech 20. století byla založena Fríská Asociace Dámy (Dambond Fries Spel) 
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a ta od té doby každoročně pořádá turnaje. V současné době se hrají proti silnému počítačovému 
programu Lusoris. 
Hraje se na desce 10x10 polí s klasicky rozestavěnými čtyřmi řadami hracích kamenů. 
Začíná hráč se světlými (bílými) kameny. Pěšci se hned od začátku mohou pohybovat všemi 
osmi směry na sousední pole, po dosáhnutí poslední řady se stávají dámami. Ty pak mohou 
skákat na delší vzdálenost, a to opět všemi osmi směry. Dáma má přednost ve skákání. Při 
vícenásobném skoku se kameny z hrací plochy odstraňují až po dokončení celého tahu. Pokud 
pěšec dosáhne posledního pole skokem a může pokračovat ve skoku zpět, musí tak udělat 
a dámou se nestane. 
Pokud zbývají na šachovnici dvě dámy proti jedné, má na výhru hráč s více kameny 
pouhých 7 tahů, jinak hra skončí remízou. 
3.1.14. Thajská dáma 
Každý hráč má v této národní mutaci pouze 8 kamenů, přičemž se hraje na desce 8x8 polí. 
Rozložení i pravidla jsou stejná, jako u neoficiální varianty české dámy. 
Začíná bílý. Poté se hráči po odehrání tahu klasicky střídají. Pohyb i skákání pěšců je 
uskutečňováno pouze ve směru vpřed. Dámy skáčou i táhnou vpřed i vzad, a to o libovolný 
počet polí po diagonálách. Dámy mohou skákat v jednom tahu přes jeden kámen pouze jednou.  
Jako remízová je hra označena, pokud zůstane každému hráči na šachovnici pouze jedna 
dáma. 
3.1.15. Srílanská dáma 
Verze hry, kterou se dáma hraje pouze na Srí Lance. Podobá se kanadské verzi s invertovanou 
deskou. Šachovnice má rozměry 12x12 polí, tmavý roh je vpravo. Každý hráč má pět řad 
hracích kamenů, tedy 30, což je suverénně nejvíc ze všech verzí. Začíná hráč se světlými 
kameny. 
Skákání pěšcem probíhá směrem vpřed i vzad. Pokud je možnost více různých tahů braní, 
je nutné si vybrat ten s největším ziskem soupeřových kamenů. Pokud kámen dojde až na 
poslední řádek, změní se v dámu, která může táhnout diagonálně přes volná pole na šachovnici. 
Remíza nastává dohodou, když se stejná pozice objeví třikrát nebo při počtu tří dam proti jedné 
po odehrání 16 tahů. 
3.1.16. Turecká dáma 
Je oblíbená na blízkém východě, v zemích jako je Turecko, Libanon, Sýrie a Jordánsko. Někdy 
bývá označována jako arménská dáma. 
16 
 
 
Obr 3.2. Základní rozložení kamenů v turecké verzi dámy 
Již na první pohled se tato verze hry výrazně liší od ostatních. Hrát se může i na 
šachovnici, kde se nestřídají tmavá a světlá pole, vždy ale musí mít rozměry 8x8. Figurky se 
pohybují po všech 64 polích, jak je vidět již ve výchozím uspořádání na obrázku 3.2. Kameny 
jsou umístěny po osmi ve dvou řadách, v druhé a třetí. 
Začíná hráč s bílými figurkami. Pohyb kamenů je možný o jedno pole dopředu, doleva 
nebo doprava a stejně tak můžou i skákat. Pokud se kámen dostane na poslední řadu, stává se 
z něj dáma. Ta se pak může pohybovat i zpět, a to i na delší vzdálenost. 
Skákat soupeřovy figurky musí hráč tak, aby jich ze hry vyřadil co nejvíce. Přeskočené 
kameny se odstraňují ihned po skoku, dáma pak může přes dané pole táhnout v jedné sekvenci 
tahů znovu. Stále ale platí, že během skákání nelze učinit otočku o 180 stupňů a skákat zpět. 
Hráč, který má všechny figurky zablokované, může místo jednoho tahu odstranit libovolný 
kámen a hra pokračuje. Vítězí hráč, který vyřadil nebo zablokoval protihráči všechny hrací 
figurky. Remíza je po 25 tazích dámy bez povýšení nebo sebrání kamene. 
3.1.17. Víceúrovňová dáma (Tiers checkers) 
Tato verze má složitější způsob hry. Je oblíbená u vysokoškolských studentů na severovýchodě 
USA. Hraje se na všech 64 polích hrací desky 8x8. Na začátku si každý hráč rozestaví libovolně 
12 svých kamenů na nejbližší tři řady šachovnice. 
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Pěšci se pohybují rovně před sebe nebo šikmo dopředu, stejné směry jsou i pro braní. Při 
dosáhnutí posledního pole se kámen stává dámou (na kámen se přiloží další stejné barvy). Ta se 
může pohybovat a skákat v jakémkoliv z osmi směrů, stále ale pouze o jedno pole. Pokud dáma 
přejde celou šachovnici a dostane se na hráčovu první řadu, přiloží se na ni další, již třetí, 
kámen. Tato trojitá dáma může skákat přes dva soupeřovy kameny, pokud se nachází za sebou 
a je za nimi volné místo. Také může přeskočit svůj kámen, pokud je dámě v cestě. Toto skákání 
pochopitelně není povinné a vlastní kámen se nevyřazuje ze hry. V jednom tahu se ale nesmí 
skákat kombinovaně přes vlastní a soupeřův kámen. Při dalším přechodu šachovnice 
a opětovném dosažení poslední řady se dámě přidá již čtvrtý kámen. Tento typ dámy sice již 
nemůže skákat přes vlastní kameny, může ale zahájit přeskok jednoho soupeřova kamene (nebo 
sekvenci více kamenů), i když je mezi ním a kamenem jedno prázdné pole. Tento postup má 
stejnou prioritu jako ostatní povinné skoky. 
Nejvyšší úrovní figurky je ultra-dáma. Při druhém dosáhnutí základní řady a získání pátého 
kamene se přidá schopnost teleportování. Ultra-dáma se může v jednom tahu přemístit na 
jakékoliv neobsazené pole. Také může přesouvat jiný vlastní kámen. V prvním tahu se ultra-
dáma přesune na tento kámen a v druhém se spolu přesunou na neobsazené pole. Při této akci 
nemůže dáma skákat soupeřovy figurky. Pokud se ultra-dáma umístí na jinou, vznikne dvojitá 
ultra-dáma, která může uskutečnit místo jednoho, hned dva tahy. Takže třeba přesunout jiný 
kámen v jednom tahu. 
3.1.18. Žravá dáma 
Tento způsob hry existuje prakticky ve všech verzích. Jediné pravidlo je jednoduché a přesně 
otočené tomu základnímu: kdo nemá žádné kameny nebo je má zablokované, vyhrál. 
Čerpáno z [6] a [7]. 
18 
 
3.1.19. Srovnání verzí 
deska řad skákání pěšců pohyb dámy typ skákání
Thajská 8x8 2 dopředu diagonálně libovolně
Turecká 8x8 2 vedle a vpřed 4 směry maximální
Španělská 8x8 3 dopředu diagonálně dáma, pak maximální
Britská 8x8 3 dopředu o jedno pole libovolně
Italská 8x8 3 dopředu o jedno pole dáma má přednost
Pool 8x8 3 vpřed i vzad diagonálně libovolně
Brazilská 8x8 3 vpřed i vzad diagonálně maximální
Česká 8x8 3 dopředu diagonálně dáma má přednost
Ruská 8x8 3 vpřed i vzad diagonálně libovolně
Německá 8x8 3 vpřed i vzad diagonálně maximální
Dánská 10x10 3 dopředu o jedno pole libovolně
Mezinárodní 10x10 4 vpřed i vzad diagonálně maximální
Holandská 10x10 4 vpřed i vzad diagonálně maximální
Polská 10x10 4 vpřed i vzad diagonálně libovolně
Fríská 10x10 4 8 směrů 8 směrů maximální
Francouzská 10x10 4 vpřed i vzad diagonálně maximální
Kanadská 12x12 5 vpřed i vzad diagonálně maximální
Srílanská 12x12 5 vpřed i vzad diagonálně maximální
 
Tab. 3.3.: Srovnání verzí národních pravidel hry dáma 
Jak je vidět v závěrečném shrnutí verzí v tabulce 3.3, nejčastěji se hraje na hrací desce 
o rozměrech 8x8 polí s třemi řadami hracích kamenů. Pěšci skáčou před i za sebe, dáma 
o libovolný počet polí na diagonále. Při skákání se vybírá tah s maximálním ziskem kamenů. 
Toto „univerzální nastavení“ nejlépe odpovídá brazilské verzi dámy. 
Ve výsledné aplikaci byly použity některé základní vlastnosti zmíněných pravidel. Uživatel 
si je může zapnout dle libosti. Převod parametrů jednotlivých národních verzí do výsledné 
aplikace není nijak složitý. V jednotlivých funkcích se místo konstantních čísel pro rozměr 
a počet kamenů použijí globální proměnné těchto parametrů. Samotných základních algoritmů 
umělé inteligence, které jsou popisovány v následující kapitole, se změna parametrů nijak 
neprojeví a není potřeba je vůbec upravovat. 
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4 Použité algoritmy 
První dochovaná zmínka o diskuzi na téma algoritmů pro hry je z roku 1713. James Waldegrave 
napsal dopis o minimaxové strategii pro hazardní karetní hru dvou hráčů Le Her. První vědec, 
který se tímto směrem zaměřoval, byl v 19. století anglický matematik, filozof a vynálezce 
Charlese Babbage. Navrhl seznam kroků pro šachový stroj, který z položeného dotazu 
odvozoval reakci. První opravdový šachový algoritmus sestrojil až v roce 1912 Španěl 
Leonardo Torres y Quevedo. V roce 1944 formuloval herní teoretik John Von Neumann 
minimaxovou metodu a významný matematik Alan Turing o 7 let později zavedl základní 
způsob ohodnocení materiálu pozic. 
Čerpáno z [8]. 
4.1. Minimax 
Algoritmus minimax je používán v mnoha strategických hrách, kde hrají dva hráči. Je relativně 
jednoduchý. Výsledkem je určení nejlepšího řešení ze všech, které hráč na tahu může udělat. 
Pro všechny tyto možnosti se zjistí, jak by na ně mohl reagovat soupeř a pro každou z nich opět 
možná reakce hráče. Tento postup se může opakovat do chvíle, dokud již není možný další tah 
anebo, což je častější, do určitého počtu zanoření. V takovémto nejhlubším místě (tzv. listu 
herního stromu) se číselně ohodnotí, jak dobrá je tato pozice. Porovnáváním s ostatními se tak 
rychle zjistí nejlepší varianta pokračování hry na dané úrovni pro hráče. U většiny her je téměř 
nemožné v rozumném čase projít úplně všechny možné pozice, do kterých se hra může 
vyvinout. Časovou složitost má tento algoritmus exponenciální. Při návratu k tématu této 
bakalářské práce; ve hře dáma, při rozměrech nejmenší šachovnice (8x8 polí) a třech řadách 
hracích kamenů každého hráče, je spočítaných 5x1020 možných pozic (viz. [10]). Počítače jsou 
sice velice rychlými nástroji pro výpočet, s tímto množstvím ale i superpočítače stráví hodně 
času. Při rychlosti spočítání 1 000 000 pozic za sekundu, což je přibližná rychlost vytvořeného 
programu, by procházení trvalo téměř 16 milionů let. Na rozdíl od toho, po stránce paměťové 
není minimax nijak náročný. Uložen je totiž pouze průchod stromem přes všechny uzly 
k aktuálnímu listu a seznam dalších tahů v pořadí, do kterých se bude další výpočet zanořovat. 
Paměťová složitost je tedy lineární. 
Při hře se střídají dva soupeři. Ohodnocovací funkce proto musí vracet výsledky, které jsou 
z pohledu obou hráčů inverzně chápány. Určitá hodnota může být pro jednoho hráče velice 
výhodná, zatímco pro toho druhého musí být zcela nepříznivá, a podobně. Průchod stromem 
reprezentuje střídavé táhnutí hráčů, proto se vždy pro každý uzel vyhodnocuje nejlepší možnost 
dalšího tahu. Pro hráče, který hledá algoritmem svůj nejvhodnější tah, se vybere maximální 
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výsledek z ohodnocovacích funkcí jednotlivých dalších zanoření, pro druhého hráče minimální. 
Právě po tomto neustálém střídání vyhledávání minim a maxim dostal algoritmus svůj název. 
 
Obr 4.1. Průběh procházení herním stromem v algoritmu minimax 
V příkladu na obrázku 4.1 je vidět, jak počítač prohledává herní strom. Nejprve se 
z nejvyššího (kořenového) uzlu rekurzivním voláním zanoří funkce do maximální hloubky. Tam 
ohodnotí list a vrátí výsledek 2 nadřazené funkci. Ta postupně zavolá ohodnocení i všech 
ostatních listů. Jelikož tato funkce reprezentuje rozhodování (žlutého) protihráče, vybírá si tu 
nejhorší variantu (ohodnocovací funkci si nechává provést zelený na své figurky) a tedy 
minimální hodnotu. Jakmile tato funkce v předposlední úrovni zjistí, že nejvýhodnější bude hrát 
ve směru, kde byla zjištěna hodnota 2, vrátí tento výsledek své rodičovské funkci, která volá 
další větev stromu. V ní se také projdou všechny listy a zjistí se, že pokud by se nadřazený uzel 
rozhodl hrát jeho směrem, on by pokračoval v ideálním případě za hodnotou 1. A tuto hodnotu 
i vrátí rodičovskému uzlu. Obrázek 4.1 ukazuje situaci, kdy si třetí „žlutý uzel“ nechal 
vyhodnotit svůj třetí list. Protože hledá minimum, vrátí kořenovému uzlu číslo 5. Jelikož je to 
zatím nejvyšší hodnota, je šance, že si tuto větev kořenový uzel vybere. Naopak žádnou šanci 
nemají první dvě větve, které tedy zdánlivě byly procházeny zbytečně. Tímto způsobem 
zanořování a vynořování se projde celý strom. Kořenový uzel se rozhodne, jakým způsobem 
bude nejlepší hrát, tedy který z jeho uzlů přímých potomků mu nabídl maximální hodnotu. 
4.2. Negamax 
Algoritmus minimax se zapisuje zvlášť pro jednoho i druhého hráče. Na první pohled se obě 
části jeví jako velice podobné, liší se jen v několika málo řádcích. Vznikla proto úprava, která 
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byla po vzoru minimaxu nazvána negamax. Po znegování hodnot, které dostává hráč hledající 
minima, se totiž vlastně také zjišťuje maximum. 
4.3. Alfa-beta ořezávání 
Jednou z největších nevýhod minimax algoritmu při použití v dámě je velký větvící faktor. 
Každý uzel má většinou mnoho možností dalšího táhnutí. Výjimkou není ani vybírání z 25 tahů. 
Velice rychle naroste s přibývající hloubkou počet pozic k ohodnocení. Každému člověku by na 
první pohled bylo jasné, že mnoho z nich je špatných a v mnoha případech jsou nevhodné celé 
větve. Naučit tento instinkt počítač nejde, něco podobného v omezené míře ale naprogramovat 
lze. 
Alfa-beta ořezávání je prvním a nejpoužívanějším optimalizačním algoritmem, který je do 
minimaxu implementován. Nepustí zanořování do míst, které stejně nebudou použity. K tomuto 
účelu je potřeba z původně lokálně zaměřeného uzlu, který „nevidí“ dál než na svoje potomky, 
udělat trošku informovanější uzel. Předají se mu průběžné výsledky, které minimax zjistil 
z dosud prošlého stromu. Uzel, který vybírá ze svých potomků nejvyšší hodnotu, ví, že jeho 
rodič bude vybírat naopak hodnotu nejmenší. Pokud mu tedy rodičovský uzel sdělí, jaký má 
zatím nejlepší výsledek, je mu jasné, že v případě nalezení potomka s vyšší hodnotou bude 
celou jeho větev rodič ignorovat. Prakticky stejně, pouze s obrácenými maximy a minimy tento 
postup funguje i u jeho potomků a rodičovských uzlů. 
Algoritmus minimax s alfa-beta prořezáváním nijak nemění výsledek oproti obyčejnému 
minimaxu. Je pouze rychlejší, v úplně nejhorším případě je stejně rychlý. Ve vytvořeném 
programu po použití prořezávání výrazně ubyl počet spuštění jednotlivých funkcí. Při hře na 
šachovnici s 8x8 poli a 12 kameny každého hráče to bylo přibližně o 57%, u hry s 12x12 poli 
a 24 kameny dokonce o asi 68%. Prořezávání má nejlepší výsledky uprostřed hry. Na začátku je 
totiž mnoho kamenů ve hře, které jsou daleko od protihráče, a tak zde není žádný výrazně lepší 
tah, jako například přeskočení soupeřova kamene. Drtivá většina všech prozkoumávaných pozic 
je docílena pouhým tažením a nikoli skokem. Po několika tazích se tyto zaručeně ziskové tahy 
objeví, a tak je jednoduché ty obyčejné neskokové, kterých je většina, rovnou zavrhnout. 
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Obr 4.2. Průběh algoritmu minimax při použití alfa-beta prořezávání 
Na obrázku 4.2 je vidět opět průběh prohledávání, tentokrát o kousek dál, ale již při použití 
alfa-beta prořezávání. Listy na konci první větve je vždy nezbytné ohodnotit všechny. Tímto se 
nastaví první mez, hodnota 2, která vzešla již známým způsobem z minimální hodnoty listů 
tohoto uzlu (pro potřeby programování jsou na začátku meze, označované alfa a beta, nastaveny 
na největší a nejmenší možnou hodnotu). Funkce se zaměří na druhou větev. Ve druhém žlutém 
uzlu se opět spustí funkce na ohodnocení prvního listu. Tentokrát má ale uzel informaci o tom, 
že zatím nejlepší výsledek, který by si mohl kořenový uzel vybrat, je 2, ale okamžitě bere 
jakýkoliv vyšší. Ohodnocení prvního listu ale vyjde pod tuto mez, a protože tento uzel vybírá 
minimum, je jasné, že výsledek této větve bude nejvíce 1. Už teď uzel ví, že si jeho rodič tuto 
větev nevybere, a tak nebude pokračovat s hodnocením dalších listů. Žlutý uzel v třetí větvi ví, 
že nejlepší hodnota je stále 2. Po hodnocení prvního jeho listu zjistí vyšší hodnotu, a tak 
pokračuje i druhým a posléze i třetím listem. Jako minimální řešení vrátí číslo 5, a protože je 
vyšší než dosavadní maximum, začne kořenový uzel preferovat tuto větev. Při zanoření do 
čtvrté větve bylo dosaženo konce hry s výhrou zeleného hráče. Nelze se dostat do maximální 
hloubky, a tak proběhne ohodnocení tohoto listu. Jelikož výhra je pochopitelně cílem každého 
hráče, je tato hodnota blízká maximu a není možné získat vyšší ze sebelepší nevýherní pozice. 
Maximální hodnota potenciálního výběru kořenového uzlu se tedy nastaví na 100. Za pomocí 
další optimalizace (je možné vyhrát tímto tahem celou hru) by prohledávání stromu zde mohlo 
skončit, v principu ale alfa-beta pokračuje ještě dál poslední větví. Na obrázku 4.2 je zachycen 
okamžik, kdy proběhlo ohodnocení prvního listu. Nyní uzel zjistí, že zaručeně nebude vybrán, 
a tak vyhledávání ukončí a vrátí kořenovému uzlu hodnotu 6 (i když ví, že si jeho větev 
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nevybere). Podle očekávání se počítač v další hře vydá směrem, kde získal algoritmus nejvyšší 
hodnotu, a bude tedy hrát s figurkou, se kterou v dalším tahu vyhraje celou hru. 
Výsledný (pseudo)kód vypadá ve vytvořeném programu následovně: 
int Minimax(char hrac, char hloubka, int alfabeta) 
{ 
  if (hloubka>maxHloubka)             //na začátku je hloubka=0 
    return Ohodnoceni_Pozice(hraje); //hraje = hráč na tahu 
 
  //nastavení na minimální hodnotu (-50000 nebo 50000) 
  int maxmin = (hloubka%2)*100000-50000; 
 
  if (nemuze_hrat)    //soupeř vyhrál 
    return (1-((1+hloubka)%2*2))*49999; //(+49999 nebo -49999) 
   
  int i=hrac*pocet_kamenu; 
  //projde kameny hráče(0|1) (indexy 0-7 a 8-15 pro 8x8 pole) 
  for (;i<(hrac+1)*pocet_kamenu;i++) { 
    if ((je_vyhozen(i))||(nemuze_hrat(i))) continue; 
    Vyhledat_mozne_tahy(i);   
    while (Prochazeni_tahu) { 
      int hodnota = Minimax(1-hrac,hloubka+1,maxmin); 
      if (hloubka%2) {  //podobné negamaxu - if 
        if (hodnota<maxmin) { //zjišťuji minimum 
          maxmin = hodnota; 
          if (maxmin<alfabeta) 
            return maxmin;  //ukončí v této hloubce 
        } 
      } else { 
        if (hodnota>maxmin) { //hledám maximum 
          maxmin = hodnota; //nová nejlepší hodnota 
          if (maxmin>alfabeta) 
            return maxmin; 
          //kořenový uzel - uložím si dosavadní nejlepší tah 
          if (hloubka == 0) 
            Ulozit_Stav; 
  } } } } 
  return maxmin; 
} 
4.4. Další možné optimalizace 
Již byla zmíněna situace, kdy se procházením stromu dostane algoritmus do výherní pozice. 
V této chvíli je jasné, že žádná vyšší hodnota nebude dosažena a výsledkem daného 
nadřazeného uzlu se stane jistě toto maximum. Proto v prohledávání této části algoritmus 
nemusí pokračovat. 
V určité hloubce se začnou některé pozice kamenů na šachovnici opakovat. Když si počítač 
v této hloubce bude ukládat všechny pozice a k nim jejich ohodnocení, které dostane po 
zanoření v této větvi, a pokud se objeví stejná pozice jako některá již procházená, místo 
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zjišťování ohodnocení této části stromu si pouze najde odpovídající hodnotu a může pokračovat 
další částí. U dámy je tato hloubka 4, proto zde nastává další problém, a to s velkým množstvím 
čísel, které je potřeba rychle porovnat. 
Další optimalizací může být přehození jednotlivých větví v minimaxu. Když se výhodné 
pozice projdou hned na začátku, více nevýhodných pozic je rychleji rozpoznáno a pomocí alfa-
beta prořezávání přeskočeno. Problém samozřejmě nastává v odhadnutí, které pozice budou po 
projití minimaxu ohodnoceny jako výhodné. Na to existují různé heuristiky, které například 
porovnávají pozice kamenů na hrací ploše s již dříve procházenými nebo předem zadanými 
schématy. 
S algoritmem minimax také souvisí problém pevné hloubky propočtu. Pokud v nastavené 
hloubce zrovna probíhá skákání, může být výsledek zdánlivě dobrý. Například hráč sebral 
soupeři kámen. Kdyby se ale zanořil o úroveň hlouběji, zjistil by, že dalším tahem mu protihráč 
přeskočí třeba tři kameny, což už tak výhodné není. Řešení je v těchto situacích, kdy se indikuje 
podobně hodnotově nestabilní varianta, zanořit se do takové hloubky, kde se již útoky soupeřů 
zastavily a ohodnocení pozic se ustálilo. 
Tato kapitola se zabývala obecným vysvětlením použitých algoritmů. Ta další se již věnuje 
jejich včleněním do zdrojového kódu a jeho podrobným popisem.  
Čerpáno z [9] a [11]. 
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5 Implementace 
Pro vytvoření aplikace bylo použito vývojové prostředí Borland C++Builder. Jeho nevýhodou 
sice je, že přestal být vyvíjen, i přesto se ale dá použít na plnohodnotné vytváření aplikací. 
V průběhu programování jsem ale zjistil, že při velkém zatížení aplikace nastává nepovolený 
přístup do paměti. Po týdenní snaze odstranit tento jev, problém zůstával. Rozhodl jsem se tedy 
hlavní prvek celé aplikace, jednosměrný seznam tahů, přepsat na dvourozměrné pole. Princip 
fungování je vysvětlován na původním návrhu, jelikož je názornější. Tímto způsobem byla 
aplikace promyšlena a naprogramována a věřím, že i bude pochopena čtenářem. 
K implementaci byla použita verze Borland C++Builder 6.0 enterprise. 
5.1. ER diagram 
 
Obr 5.1. Stručný ER diagram hlavní části programu 
Po celou dobu každé hry je nastaven hlavní rozměr šachovnice a počet kamenů, který má 
každý hráč k dispozici na začátku. Podle nich a podle indexu se rozpoznává například, který 
kámen přísluší kterému hráči. Princip všech částí znázorněných na obrázku 5.1 bude podrobně 
vysvětlen v následující podkapitole. 
5.2. Základní datové a objektové prvky 
5.2.1. Herní deska 
Šachovnice je rozdělena dle verze pravidel na 8x8, 10x10 nebo 12x12 polí. Využívána jsou 
pouze tmavá políčka. K reprezentaci bylo použito dvourozměrné statické pole i přesto, že 
polovina polí je nevyužita. Tato proměnná je totiž globální pro celou aplikaci a je inicializována 
pouze jednou. Při použití jednorozměrného pole s polovičním počtem prvků by bylo nutné 
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indexy stále přepočítávat na souřadnice šachovnice. Navíc je použité pole pouze typu char, 
takže paměť ve srovnání s ostatními strukturami prakticky nezatěžuje. 
Nula v datovém poli reprezentuje prázdné políčko šachovnice, zatímco ostatní obsahují 
indexy položených kamenů. Jelikož jsou kameny indexovány od nuly, je jejich hodnota před 
uložením do pole povýšena o jedna a před vyzvednutím pochopitelně o tuto hodnotu snížena. 
Pro rychlé vyhledání kamene v poli jsou ve zdrojovém kódu také další dvě globální 
proměnné, dvě jednorozměrná pole o počtu kamenů obou hráčů. Jsou opět typu char. Uloženy 
jsou v nich obě souřadnice kamenů na šachovnici. Pokud je tedy třeba zjistit, který kámen se 
nachází na daném políčku šachovnice, je použita zmíněná dvourozměrná datová struktura 
a pokud se zjišťuje, kde se nachází určitý kámen, jsou použita dvě jednorozměrná pole. 
V průběhu jedné hry jsou konstantně nastaveny dvě hlavní číselné proměnné. První určuje 
rozměr desky, druhá počet hracích kamenů jednoho hráče. Ten je při změně spočítán právě 
podle rozměru a podle nastaveného počtu řad kamenů. 
5.2.2. Hrací kameny 
Hrací kameny jsou jednoduchým přednastaveným objektem TShape (tvar), který se běžně 
v Borlandovských aplikacích používá. Kameny jsou vytvořeny na začátku hry. Pokud je hrána 
další nová hra v jednom spuštění aplikace, tak se již pouze zkontroluje, kolik jich bylo 
inicializováno (pokud by se změnilo nastavení) a stejné objekty se použijí znovu. Podobně je to 
i s povýšením kamene na dámu. Označení dámy je také objektem TShape se stejnými rozměry 
i funkcemi jako obyčejný kámen. Je poloprůhledný a pohybuje se současně s objektem kamene, 
který je pod ním. 
V datové reprezentaci jsou ke každému kameni připojeny vlastnosti. Jsou uloženy odděleně 
podle indexu kamene, a to opět v dvourozměrném poli. Zapsány jsou pravdivostní hodnoty 
o tom, zda je kámen dámou a zda je vyhozen. 
5.2.3.  Datová struktura tahů 
Hlavní datová struktura celého programu se nazývá jednoduše tahy. Obsahuje seznam všech 
možných tahů jednoho kamene, které v daném okamžiku může provést. Jeden tah pak obsahuje 
startovní a cílové souřadnice tahu (které vždy leží na jedné diagonále) a dva údaje o jeho typu. 
Při sekvenci tahů, která je složena z více pohybů nebo je-li více možností táhnutí, mají tahy více 
prvků. Mezi startovní a cílový tah se pak přidají meziskoky. Na obrázku 5.2 je vidět příklad 
dvojskoku. Po kliknutí na kámen se zjistí všechny jeho možné tahy. Ty se pak vykreslí na 
obrazovku jako křížky. 
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Obr 5.2. Meziskok v programu a rozdělení na dílčí tahy 
V aplikaci se kámen, na který bylo kliknuto, označí červeným podkladem. Budoucí možná 
cílová pozice je označena červeným a meziskok modrým křížkem. Obrázek křížku je pouze 
jeden a v případě potřeby se vytváří nový. Barva středu je měněna programově. V příkladu na 
obrázku 5.2 budou ve struktuře tahy dva oddělené tahy s uvedenými startovními a cílovými 
souřadnicemi. Dále bude u prvního tahu poznačeno, že je součástí skákání a že tímto tahem 
skákání nekončí. Podobně bude i u druhého vyobrazeného tahu příznak skákání a navíc 
i indikace konce posloupnosti skoků. 
Při pouhém táhnutí bez braní soupeřových kamenů jsou křížky na místech možných tahů 
označené zelenou barvou a v jejich strukturách je příznak skákání i sekvence skoků nastaven na 
nepravdivou hodnotu. Dále je také na obrázku 5.3 vidět dáma připravená k táhnutí. Celkem se 
v tomto případě uloží 5 tahů, které všechny budou mít stejnou startovní a různou cílovou 
souřadnici. 
 
Obr 5.3. Možné tahy dámy 
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5.3. Funkce pro úpravy tahů 
První a největší část zdrojového kódu tvoří funkce k ovládání struktury tahy. Jsou zde funkce 
pro inicializaci a vyčištění struktury a pro přidání a odstranění tahu. Dále tato část zahrnuje 
funkci na kontrolu správnosti vloženého tahu. Funkce na otočení zachovává vlastnosti tahu 
a pouze prohazuje startovní a cílové souřadnice. Další funkce testuje dvě struktury tahů na 
shodnost. 
První ze složitějších funkcí je UnikatniTah. Ta vrací pravdivostní hodnotu podle toho, zda 
se ve struktuře nenachází již podobný tah. Vrací hodnotu nepravda, když byl nalezen tah stejný 
nebo stejný s otočenými startovními a cílovými souřadnicemi. Pro potřeby kontroly tahů při 
hraní dámou se také porovnávají tahy, které mají shodné cílové uložené a zadané startovní 
souřadnice, a zároveň druhé souřadnice každého zmíněného tahu leží ve stejném směru od 
shodných souřadnic. Při vyhledávání možných tahů by totiž mohla nastat situace, kdy jsou 
donekonečna přidávány tahy tam a zpět kolem stejného kamene, anebo zacyklení ve čtveřici 
kamenů, kolem kterých je neustále skákáno. Při zjišťování možností se totiž přeskočené kameny 
neodstraňují. 
Pokud dáma skáče kámen, může skončit na libovolném volném poli za přeskočenou 
figurkou. Pokud by ale na jednom z nich mohla pokračovat ve skákání, musí využít právě toto 
pole a pokračovat ve skoku. Funkce UpravitTahy smaže tyto cílové tahy. Nejprve se v každém 
procházeném tahu zjistí číselná hodnota směru, a to odčítáním startovních souřadnic od 
cílových následovně: směr = ((Xc-Xs)/|Xc-Xs|)·2 + ((Yc-Ys)/|Yc-Ys|), kde 
první písmeno proměnné (X a Y) značí souřadnici a druhé (s a c) zda je startovní nebo cílová. 
Každý tah se porovnává se všemi ostatními. Pokud se směry a startovní souřadnice obou tahů 
rovnají a jedná-li se o průběžný tah, je odstraněn, jelikož nastala výše zmíněná situace. 
5.4. Možnosti táhnutí kamenem 
Při kliknutí na hrací kámen se nejprve zjistí jeho číselný index, a to za pomoci atributu hint, do 
kterého je při vytvoření kamene index vložen. Struktura tahy je inicializována. Pokud hráč musí 
skákat, ale tento kámen může pouze táhnout, vyhledávání tahů se ukončí. Pokud se kamenem 
skákat může, zavolá se funkce na vyhledání a vložení možných skoků. Jinak se provede 
vyhledání tahů z aktuální pozice kamene. 
5.4.1. Hledání skoků 
Pro vyhledání možných skoků kamene je třeba předat parametry souřadnic místa, ze kterého je 
skákání zjišťováno a příznaky, kterého hráče kámen je a zda je dámou. Pro dámu, a případně 
i pěšce při nastaveném pravidlu, že může skákat i dozadu, jsou postupně procházeny čtyři směry 
možných skoků, pro obyčejný kámen pouze dva. Pro zjištění směru jsou k souřadnicím 
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spočítány přírůstky xi=((i mod 2)·2-1) a yi=((i/2)·2-1)·(hráč·2-1), kde i je 
počet možných směrů (0 až 1 pro pěšce, 0 až 3 pro dámu) a hráč hodnota (0 nebo 1) 
znamenající, která sada kamenů je na tahu (operace mod znamená zbytek po dělení a znak ‘/’ 
celočíselné dělení). Výsledné přírůstky [-1,-1],[+1,-1],[-1,+1] a [+1,+1] se pro vzdálenější místa 
na diagonále násobí dalším číslem. Další postup zjišťuje, zda se na sousedním poli ve 
spočítaném směru nachází soupeřův kámen a za ním volné místo. V takovém případě se zjistí 
unikátnost tahu a případně přidá do pomocné struktury. Tah nelze vkládat přímo do hlavní 
struktury, jelikož je nejprve potřeba zanořením do stejné funkce zjistit, zda skákání pokračuje 
přeskočením dalšího kamene. Tento výsledek je pak přidán k vlastnostem tahu. Jak bylo 
zmíněno, parametry funkce jsou zadány souřadnicemi, a to právě pro možnost zanoření do 
vlastní funkce. Souřadnice zjišťovaných kamenů ve strukturách totiž nejsou měněny. V případě, 
že jsou možné skoky zjišťovány pro dámu, která může táhnout o víc než jedno pole, zjišťování 
soupeřova kamene, za kterým je volné místo pokračuje, dokud se některá zjišťovaná souřadnice 
nedostane mimo šachovnici nebo nenarazí na libovolné obsazené pole. Výsledek, zda ze 
zadaného místa lze skákat, je vrácen pravdivostní hodnotou. 
5.4.2. Hledání tahů 
Vyhledání možných tahů, ve kterých není skákáno přes soupeřův kámen, probíhá podobným 
způsobem jako vyhledání skoků. Parametry funkce jsou také podobné, návratová hodnota zde 
ale není, jelikož nedochází k zanořování. Také se počítají přírůstky pro dostupné směry 
a zjišťuje se, zda na sousedním poli leží kámen. Pokud je pole volné, vloží se nový tah do 
struktury. Opět se vyhledává i možný vzdálenější tah pro dámu, která se pohybuje o jedno 
a více polí. 
5.4.3. Nutnost skákání 
Ze dvou nyní zmíněných funkcí byly vytvořeny kontrolní funkce, které mají stejný název, 
zadává se jim však v parametru pouze index kamene. Funkce zjišťují, zda uvedené kameny 
mohou skákat, resp. táhnout. Funkcím byly zachovány pouze nezbytné části, jakmile dojde 
k požadovanému zjištění, je tato skutečnost prostřednictvím pravdivostní hodnoty vrácena 
a funkce nepokračuje. 
Nad těmito funkcemi probíhá zjišťování pro zadaného hráče, zda musí skákat, a to 
procházením všech nevyhozených kamenů. Při prvním nálezu možnosti skákání kamene, již 
funkce bude vracet minimálně tuto nutnost skoku. Nejvyšší prioritu má skákání dámou. Pokud 
je zaregistrováno, funkce se ukončí, jelikož nic lepšího již nemůže být nalezeno. Jestliže ani 
v jednom případě nedošlo k výsledku, že kámen může táhnout nebo skákat, vrací funkce 
hodnotu, reprezentující zablokování všech kamenů. Možné návratové hodnoty funkce tedy 
jsou: -1 (nemůže hrát), 0 (bude táhnout), 1 (musí skákat) a 2 (musí skákat dáma). Při 
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nastaveném pravidlu, že dáma nemá přednost ve skákání, budou hodnoty 1 a 2 chápány se 
stejným významem. 
5.5. Tažení kamenem 
5.5.1. Vykreslení tahů 
Po načtení všech možných tahů do struktury je zavolána funkce pro jejich zobrazení na 
šachovnici. Postupně se projdou všechny tahy. Již dříve vytvořené objekty křížků, které značí 
možný tah uživateli, jsou znovu použity. Pokud je potřeba, jsou vytvořeny nové. Po nastavení 
fyzických rozměrů jsou křížky přebarveny dle jejich významu, zjištěného z vlastností tahů 
následovně: atribut typ, nastavený na číslo 1 značí obyčejné táhnutí a křížek se obarví zeleně; 
typ 2 znamená skákání, a při nastaveném příznaku o průběhu v sekvenci skákání se křížek 
obarví modře, jinak červeně. 
Pokud je nastaveno schování dvojitě vykreslených křížků, pokračuje ještě funkce 
procházením těch právě vykreslených. Každý z nich je kontrolován se všemi následujícími 
a v případě, že jsou jejich souřadnice stejné, jsou oba schovány. 
5.5.2. Postupné skákání 
Při vícenásobném skákání může uživatel kliknout na jakýkoliv zobrazený křížek z cesty. Je tedy 
nutné zjistit, zda se před a za kliknutým křížkem nachází ještě nějaké dílčí tahy. Vyhledávání 
probíhá porovnáváním startovních, resp. cílových, souřadnic kliknutého křížku s ostatními 
uloženými tahy. Při hledání ve směru na začátek sekvence se postup opakuje, dokud není 
dosaženo souřadnic kamene, který bude skákat. Ty jsou zapsány jako první záznam ve struktuře 
tahy. V opačném směru se hledání zastaví až při nalezení tahu, jehož příznak o průběhu má 
hodnotu nepravda. Vybrané tahy jsou uloženy do pole, které je pak postupně předáváno funkci 
pro samotný přesun kamene. 
Funkce pro přesun kamene má jediný parametr, kterým je tah. Z něj jsou jasné začáteční 
souřadnice přesunu, a když si funkce zjistí, který kámen se na tomto políčku nachází, zná i jeho 
index. Samotná změna pozice kamene ve strukturách probíhá jednoduše. Staré umístění je v poli 
šachovnice přepsáno nulou a index kamene je zapsán do nové souřadnice. Pokud je zjištěno, že 
kámen došel na protější stranu hracího pole, než vycházel, je inicializován překryvný objekt pro 
dámu, kterému jsou nastaveny stejné souřadnice. Pokud tuto funkci nespustil počítač při svých 
výpočtech, je dále kámen vykreslen na šachovnici a křížek pole, na které se přesunul, je 
schován. Pokud je tah s vlastností skoku, pokračuje funkce ještě procházením dráhy skoku 
a hledáním přeskočeného soupeřova kamene. Jakmile ho najde, zavolá funkci, a předá jí jeho 
souřadnice. Funkce na vyhození z datového pole šachovnice zjistí a poté odstraní index kamene. 
Dále nastaví příznak vyhození do jeho vlastností a nakonec uloží jeho index se souřadnicemi 
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pro případné vrácení změn. Pokud se při prohledávání dráhy skoku nenajde přeskočený kámen, 
znamená to, že sekvence skoků obsahovala skočení přes jeden kámen dvakrát. Tato situace má 
svůj přesný a neměnný scénář pro opravení chyby. Nejprve se vrátí do datových struktur 
vyhozený kámen a opačně sestavenou funkcí, než byla ta pro vyhození, se nasadí na svou 
původní pozici. Poté se přesune zpět i kámen, kterým je skákáno, a z tohoto místa jsou mu 
zjištěny všechny možné tahy. Nakonec je uživatel dotázán, na které pole má kámen doskočit. 
Tah je dokončen posledním skokem a hraje druhý hráč. 
Na konci skoku je právě učiněný tah zvýrazněn dvěma kroužky, zobrazenými na 
šachovnici. Toto opatření pomáhá hráči – člověku, nepřehlednout důležitý tah protihráče, 
kterým je počítač nebo člověk po síti. 
5.6. Základní ovládací prvky 
Po spuštění aplikace se načte ze souboru nastavení rozměr hrací desky, počet řad, pravidla, 
barvy a IP adresa. Pokud je program spuštěn poprvé, soubor není nalezen, a je načteno základní 
nastavení. Hned poté se inicializuje objekt čtverce pro zvýraznění kliknutého kamene a kroužky 
pro označení startu a cíle provedeného tahu. Dále se spustí síť (viz. níže) a funkce pro 
nachystání nové hry. 
5.6.1. Nová hra 
Tato funkce je spuštěna po každé změně nastavení rozměrů šachovnice, počtu kamenů, pravidel 
nebo po připojení jiného hráče přes síť. Nejprve se upraví fyzické rozměry hrací plochy. Nejen 
k tomuto účelu slouží globální proměnná, ve které je uložena šířka jednoho políčka na 
šachovnici v pixelech. Při aktivní síťové hře se výška okna musí zvětšit o textové pole pro 
textovou komunikaci hráčů. Pak se již přistoupí k datovým nastavením. Nejprve se vyčistí 
dvourozměrné pole šachovnice. Poté se do něj na spočítané souřadnice zapíší indexy kamenů ve 
výchozím uspořádání. Souřadnice se také zapíší do dvou polí, indexovaných číslem kamene, 
které slouží pro rychlé vyhledání kamenů. Políčko, na kterém se kámen objeví, se spočítá podle 
rovnice x = (i mod K)·2+(1-(((i mod K) mod R)/(R/2))), kde, při zadaných 
konstantách R(rozměr šachovnice)=8, K(počet kamenů hráče)=8 a proměnné i (0 až K·2), 
vyjdou čísla 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12, 14, 49, 51, 53, 55, 56, 58, 60, 62, které po vydělení číslem R 
dají souřadnice na šachovnici X (zbytek) a Y (podíl). Dále se zjistí, zda již byl v minulých hrách 
vytvořen objekt kamene, případně to funkce udělá. Nastaví se jeho fyzické rozměry, přidá se mu 
barva a vynulují atributy vyhozen a dáma. O správné umístění kamene na šachovnici se stará 
funkce Vykreslit, která je také hned zavolána. 
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5.6.2. Vykreslení kamene 
Funkce na vykreslení má pouze jeden parametr, kterým je index kamene. Z datových struktur si 
zjistí jeho souřadnice a umístí obrázek kamene na odpovídající místo na šachovnici. To samé 
případně učiní i u objektu dámy, která částečně překrývá kámen, pokud je odpovídající vlastnost 
kamene nestavená. Druhý atribut, vyhozen, zobrazuje nebo schovává kámen na hrací ploše. 
5.6.3. Výměna hráčů 
Funkce se stejným názvem v programu hlídá střídání hráčů po odehrání jejich tahu. Také 
zablokuje kameny hráče, který právě odehrál a odblokuje kameny druhého. V případě, že je na 
tahu počítač nebo hráč po síti, zablokuje všechny kameny. Dále zjistí, zda hráč na tahu bude 
muset skákat nebo zda náhodou nemůže vůbec hrát (viz. část nutnost skákání). V takovém 
případě se ukončí hra a přes hrací pole se zobrazí zpráva o výsledku, který hráč vyhrál, případně 
remíza. Jsou zablokovány všechny hrací kameny a je spuštěn časovač, který po několika 
vteřinách zprávu schová. Funkce také hlídá počet provedených tahů bez skákání soupeře 
průběžným ukládáním počtu kamenů. Pokud přesáhne stanovenou hodnotu, nastává remíza. 
5.7. Umělá inteligence 
5.7.1. Minimax 
Základní kostru tvoří již popsaný algoritmus minimax, na který jsou přidány další vylepšení. 
Jakmile funkce na řízení střídání hráčů zavolá umělou inteligenci, je nastaven příznak 
počítačového hraní. To je jasný signál pro všechny později spuštěné funkce, aby nic 
nevykreslovaly do šachovnice. Počítač totiž prozkoumává všechny možné pozice do určené 
hloubky, do kterých se hra může vyvinout stejným způsobem a stejnými funkcemi, jako používá 
člověk. V samotném minimaxu si nejprve počítač zjistí, zda musí skákat, postupně zavolá 
funkci pro kliknutí na jednotlivé kameny, přesune se postupně podle všech možných tahů 
a znovu se zanoří. Postup se opakuje s druhou sadou kamenů, což napodobuje střídání hráčů. 
Před každým zanořením se uloží pozice všech kamenů na hrací ploše a zjištěná nutnost skákání. 
Po vynoření se tyto hodnoty opět obnoví. 
Hloubka, do které se minimax maximálně zanoří, je u každého hráče nastavena různě. 
Pokud je dosažena, je aktuální uspořádání hracích kamenů na šachovnici ohodnoceno funkcí 
(viz. dále). Jestliže dojde k situaci, kdy hráč nemůže táhnout s žádným kamenem, je bez 
ohodnocení vrácena maximální možná hodnota minimaxu. 
5.7.2. Ohodnocení pozice kamenů 
Na každém listu herního stromu v maximální hloubce je zavolána funkce na ohodnocení, která 
zjišťuje, jak dobré je toto uspořádání hracích kamenů na šachovnici. Pro každý kámen je 
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provedena série testů. V každém z nich je možno získat určitý počet bodů. Body za vlastní 
kameny se sečtou, body soupeřových kamenů odečtou. Výsledek vrací funkce jako hodnotu 
pozice kamenů, se kterou dále pracuje algoritmus minimax. 
Nejprve je ohodnocen „materiál“. Za každý nevyhozený kámen se do součtu přidají první 
body. Za dámu se přidávají body navíc, a to úměrně podle velikosti hrací desky. Hodnotí se 
také, jak daleko který kámen došel od výchozí pozice. Při zvyšující se vzdálenosti jsou 
přidávány speciální body, jelikož by tři kameny se vzdáleností dvě pole od startu byly stejně 
ohodnoceny jako jeden kámen se vzdáleností šest (přitom mít kámen téměř u soupeře je 
výhodnější). K tomu je použita rovnice ((x·x)/10)·2+x·10, kde x je právě vzdálenost od 
hráčovy strany šachovnice. Pokud je kámen dámou, body za vzdálenost se nepřidávají, protože 
se dáma může pohybovat libovolně. Nakonec se zjišťuje počet možných skoků, které lze 
kamenem učinit. Pro tento účel je upravena již zmíněná funkce na přidávání tahů do struktury 
(viz. 5.4.1). Místo každého vložení tahu je do výsledného součtu přidán určitý počet bodů. Při 
vícenásobném skoku je každý skok výrazně hodnocen lépe (8 za jednoduchý skok, 20 za 
dvojskok, 36 za trojskok, 56 za čtyřskok, atd.). Poslední přidání bodů je pouze nepatrné, leč 
mnohdy významné. V případě mnoha stejných pozic, které mají stejné hodnocení, zvláště na 
začátku hry, by počítač hrál pokaždé stejně. Proto je přidán náhodný počet bodů (celkovou 
sumu tento krok navýší přibližně jen o 0,3%). 
Pravidla pro ohodnocení protihráče jsou velice podobná, pouze je více negativních bodů 
přidáno v části počítání vzdálenosti. Větší nevýhoda totiž je, nechat si protihráče dostat do týla. 
Jednotlivé zmíněné dílčí součty jsou dále násobeny dalšími konstantami, které lze upravit přes 
menu, a které mění strategii táhnutí počítače (více v 5.9.3). 
5.7.3. Paměť tahů 
Mimo alfa-bety je použité další vylepšení, a to ukládání hodnot minimaxu v určité hloubce 
a jejich použití, pokud se stejná pozice kamenů na šachovnici objeví znovu. Jak bylo zmíněno 
v kapitole 4.4, hloubka, ve které se začnou pozice opakovat, je 4. Problém s ukládáním všech 
pozic a posléze jejich složitým vyhledáním byl vyřešen dvěma trojrozměrnými poli. 
Ve skutečnosti se z pohledu počítače stejné pozice nevyskytují. Kameny mají sice stejnou 
barvu, ale různé indexy, jak je vidět na obrázku 5.4. Z hlediska pravidel jsou ale obě zobrazené 
vzniklé pozice rovnocenné. 
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Obr. 5.4. Opakování pozic při prohledávání minimaxem 
Na obrázku 5.4 je vidět, že při procházení herního stromu se při táhnutí kameny 3, 7 a 8, 9 
různými směry (označenými modrými šipkami), objeví stejná pozice. Každé zkoumané 
uspořádání hracích kamenů je matematicky převedeno na číslo typu double, násobením 
umístění jednotlivých kamenů na šachovnici.  Funkce, ve které toto probíhá je jedinou funkcí, 
která nepoužívá indexy kamenů (zobrazené na obrázku), ale pouze údaj o příslušnosti kamene 
k hráči. Ze vzniklého čísla jsou vyseparována první dvě dvojčíslí, která slouží jako indexy 
prvních dvou rozměrů ve zmíněných polích. Třetí rozměr je již pouze index uloženého čísla od 
jedničky. Počet uložených záznamů v dané části pole je uložen na nultém indexu. Při vynoření 
z minimaxu v hloubce 4 dojde k uložení hodnoty přepočítaného uspořádání kamenů na desce do 
prvního pole. Na stejný index v druhém poli je zapsána výsledná hodnota minimaxu. Například 
výsledné pozice z obrázku 5.4 mají hodnotu 8,4581204·1017. V tomto případě se tedy toto číslo 
uloží do prvního pole na index [84][58][i] a na stejné místo v druhém poli se uloží hodnota 
z minimaxu. Číslo i se zjistí z hodnoty na indexu [84][58][0] a po uložení nového záznamu se 
inkrementuje. Po dokončení tahu počítače se nemaže celé pole, pouze se přepíší právě tyto 
hodnoty na nulových indexech. 
Před dalším zanořením do minimaxu v hloubce 4 je znovu přepočítána pozice kamenů na 
číslo, z jehož prvních dvou dvojčíslí je znovu zjištěn index pro pole. Všechny uložené hodnoty 
(řádově jsou jich jednotky) jsou porovnány se zjištěným číslem aktuální pozice a při shodě je 
z druhého pole na stejných indexech použita hodnota dříve procházeného minimaxu bez 
nutnosti zanořování. 
5.8. Síťová hra 
Pro připojení dvou aplikací po síti slouží v návrhu komponenty TcpServer a TcpClient. Program 
po spuštění zjistí, zda je počítač připojen k síti. Je zjištěna IP adresa a uživatel dotázán na číslo 
portu pro komunikaci. V případě, že je počítač připojen ve více sítích, může být zjištěna jiná, 
než očekávaná. V takovém případě nemusí být konkrétní síťový adaptér složitě vypínán 
uživatelem, jak to bývá v jiných síťových aplikacích, ale stačí adresu přepsat ručně v nastavení 
35 
 
programu. Pokud nebyla zjištěna žádná síť, nabídne aplikace uživateli zadat IP adresu 
manuálně. Může se tak stát v situacích, kdy se počítač teprve připojuje do sítě nebo když chce 
uživatel hrát hru ve dvou oknech nebo dvou monitorech na jednom počítači. V případě, že byla 
adresa zadána ručně, program ji zkontroluje. Na zjištěné IP adrese a portu se spustí server. 
Při zvolení v menu ovládání hráče po síti se spustí sekvence kroků, vedoucích k připojení 
druhého počítače. Pokud při spuštění nebyla aktivní síť a na dotaz uživatel uvedl adresu chybně 
nebo lokální, aplikace se ho na ni znovu zeptá. Pokud opět není zadána správná, proces 
připojování se ukončí. Oba programy se na obou počítačích spustí na stejném portu, protože 
pochopitelně ani jeden z nich neví, zda je klientem nebo serverem. Čekají proto oba na připojení 
toho druhého. Jakmile je v jednom z nich zvolena síťová hra, ustoupí, vypne server a zapne 
klienta na stejném portu. V tomto okamžiku server zaznamená aktivitu na síti a začne přijímat 
zprávy. Klient mezitím spustí druhý server na druhém portu s lokální IP adresou, aby mohl 
i zpět přijímat zprávy, a odešle na druhý počítač svoji IP. Po příjmu této zprávy se aplikace 
dotáže uživatele, zda se chce spojit s uvedeným počítačem. Při kladné odpovědi pošle zpět 
potvrzovací zprávu a zapne svého klienta na druhém portu. Když je oběma aplikacím jasné, že 
spolu budou hrát hru po síti, zobrazí v dolní části hracího pole řádek pro posílání textových 
zpráv uživateli mezi sebou (chat). Na potvrzení žádosti o připojení k druhému počítači má 
uživatel 10 sekund. Pokud to v této době nestihne, dotazovaný počítač se odpojí. 
Pokud se již někdy uživatel pokusil připojit k druhému počítači a nezadal po spuštění 
validní IP adresu, při druhém dotazu se uloží jeho zadaná adresa do souboru na disku a při 
dalším spuštění je mu nabídnuta. V menu se nachází odkaz na zobrazení IP adresy. Po kliknutí 
se objeví tabulka, ve které je zobrazena aktuálně zjištěná nebo ručně zadaná adresa, která se dá 
upravit. Při hře dvou spuštěných aplikací na jednom počítači, připojeném do sítě, se 
automaticky zjistí právě síťová adresa. Tímto způsobem lze IP adresy přepsat na lokální a hrát 
zvoleným způsobem. 
Ve hře je při kliknutí na hrací kámen, křížek, vyvolání nové hry nebo změně parametrů 
hracího pole vyvolána funkce pro odeslání zprávy. Po každé zprávě je spuštěn ochranný limit, 
který zabraňuje spojení zpráv při příjmu nebo jejich neodeslání po pomalejší síti. Pokud se 
v této době spustí funkce znovu, je zpráva uložena do fronty a odeslána až při uplynutí 
stanoveného času, kdy funkci znovu zavolá časovač. 
Po příjmu zprávy se podle jejího začátku určí, kterou funkci bude program vykonávat 
a podle pokračování zprávy jí předá určené parametry. U zprávy kliknutí na kámen se posílá 
i číslo kamene, u kliknutí na křížek se posílá i jeho index a při zprávě o spuštění nové hry 
program dostává zároveň informaci o rozměru pole, počtu řad kamenů a pravidlech. Ta jsou 
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reprezentována třemi pravdivostními hodnotami, které se před odesláním binárně převedou na 
jednociferné číslo. 
Hráč, připojený přes síť s druhým, může hrát osobně nebo v zastoupení počítače. 
V takovém případě se posílá přes síť signál, ve kterém je jak číslo vybraného kamene, tak i tahu, 
kterým počítač hrál. Prostřednictvím aplikace lze i sledovat hru na jiném počítači, pokud se 
v nastavení u obou hráčů nastaví ovládání po síti. U druhé aplikace se automaticky uvolní hráč, 
který byl předtím nastaven na síť. 
Posílání textových zpráv mezi hráči probíhá po zadání klávesy enter v textovém poli. 
Zprávy se řadí do stejné fronty jako ty systémové. Odeslaná zpráva se zobrazí po pravé straně 
vedle textového pole na zadávání textu. Na příjmové straně se zpráva zobrazuje vlevo. Pokud 
by se její text nevešel do vyhrazeného prostoru, rozdělí se na nezbytný počet řádků a spustí 
časovač, který po konstantní době přepíná zobrazený řádek ze zprávy. Za posledním řádkem je 
časová prodleva dvakrát delší a po ní se celá zpráva začne opakovat od prvního řádku. 
5.9. Popis funkcí v menu 
5.9.1. Menu hra 
Při ukládání hry do souboru jsou na první tři řádky uloženy hodnoty počtu kamenů, hlavní 
rozměr šachovnice a počet řad kamenů. Na další řádky jsou ukládány informace o jednotlivých 
kamenech, přičemž každý zabírá čtyři řádky: první je příznak vyhození kamene, druhý je údaj 
o dámě, třetí X-ová a čtvrtý Y-ová souřadnice. Při otevření jsou nejprve zpětně uloženy 
souřadnice kamenů a z těch je poté naplněno i datové pole šachovnice. 
Po každém tahu je uložena pozice všech kamenů na hracím poli. Je použita stejná funkce, 
jako při ukládání před zanořením v minimaxu (viz. 5.7.1.). Toto ukládání slouží k použití 
funkce zpět (resp. vpřed). Zpět lze jít až na začátek hry, funkce vpřed funguje, pouze pokud 
byly nejprve vráceny tahy přes tlačítko zpět. 
5.9.2. Menu šachovnice 
Po změně nastavení pravidel, rozměrů nebo počtu kamenů se spustí nová hra již se zadanými 
nastaveními. 
Možnost otočit nastavuje otáčení šachovnice. Pro tento účel bylo nutné před každé 
vykreslování fyzických rozměrů přidat funkci, která upraví souřadnice podle zadaného otočení. 
Volba nezablokovat kameny umožní volný pohyb kamenů po šachovnici bez nutnosti 
střídání hráčů. 
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5.9.3. Menu umělé inteligence 
Toto menu slouží pro různé nastavení parametrů při procházení algoritmem minimax. Při 
nastavení větší hodnoty hloubky procházení konkrétního hráče se bude minimax hlouběji 
zanořovat. Dále se lze zapnout nebo vypnout další vylepšení, a to algoritmus alfa-beta nebo 
ukládání pozic (kap. 5.7.3). Volbu zobrazení postupu je vhodné zapnout při nastaveném 
hlubším zanořování. V průběhu procházení pozic se průběžně zobrazuje, který kámen je 
aktuálně testován na nejlepší tah. 
V části tohoto menu nazvané styl hry lze upravit strategii hraní počítače. Volba standardní 
znamená vyvážený styl mezi ostatními variantami. V obraném stylu se počítač bude více 
zdržovat na své straně šachovnice v kompaktnějším tvaru a nebude si pouštět soupeře do týla. 
Útočný styl právě naopak častěji posílá své kameny jednotlivě dopředu. Při skákavém stylu 
bude počítač více nabízet své kameny, aby mohl poté skočit soupeře. A nakonec, v opatrném 
režimu právě naopak nebude zbytečně chodit do konfliktních situací. 
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6 Závěr 
V rámci bakalářské práce byla vytvořena aplikace pro hraní hry dáma s umělou inteligencí 
a možností hry po síti. Její výhodou je možnost nastavení různých parametrů, a to nejen 
rozměrů šachovnice a počtu kamenů, ale i zapnutí různých algoritmů, chování a nastavení 
hloubek pro výpočet dalšího tahu počítače. Dalším vylepšením je implementace vlastního 
návrhu algoritmu pro ukládání dílčích výsledků v algoritmu minimax. Tato součást výrazně 
urychlila konečnou aplikaci. Většina programů pro hru dáma je z důvodu implementace více 
vylepšení rychlejší. Našel jsem ale i několik programů, které byly pomalejší. 
6.1. Další rozšíření 
Z hlediska rozšiřování umělé inteligence by se ještě dal vylepšit algoritmus minimax 
zmíněnými úpravami. Další možností je úplně změnit přístup a zaměřit se na evoluční 
algoritmy. V takovém případě by základní jednotka (gen) mohla být kombinace hodnot kámen-
tah a celý chromozóm by tak byl vlastně posloupností příkazů, kterým kamenem kam táhnout. 
Hra po síti by se mohla rozšířit i na celosvětovou síť Internetu. Mohla by také být přidána 
možnost připojit se do hry dvou hráčů jako divák z třetího počítače. 
V kapitole s národními pravidly se nacházejí zajímavé varianty, jako je turecká, fríská nebo 
víceúrovňová dáma, které by určitě bylo zajímavé přidat do programu. 
6.2. Srovnání optimalizací 
V tabulce 6.1 je vidět srovnání jednotlivých vylepšení algoritmu minimax. Testování probíhalo 
hraním her podle zadaných rozměrů a nastavení hloubky zanoření minimaxu. Hry v rámci 
jednoho nastavení byly hrány podobným stylem. Po každém odehrání počítače bylo zjištěno, 
kolik pozic ohodnocoval. Nakonec byl z těchto hodnot zjištěn průměr. Sloupec minimax 
znamená stejnojmenný algoritmus bez vylepšení, sloupec +alfabeta je za použití tohoto 
prořezávání a ve sloupci označeném jako +paměť jsou výsledky při použití obou dostupných 
vylepšení. Poslední dva sloupce počítají, o kolik procent méně byla funkce používána. 
hra\algoritmus minimax +alfabeta +paměť alfabeta paměť
8x8, hloubka 7 1 056 951 267 509 16 748 74,7% 98,4%
10x10, hl. 7 93 117 604 17 023 044 992 646 81,7% 98,9%
10x10, hl. 5 1 495 009 396 544 23 397 73,5% 98,4%
12x12, hl. 5 10 003 916 1 858 594 152 874 81,4% 98,5%
zlepšení
 
Tab. 6.1. Srovnání vylepšení algoritmů 
I když se hodnoty zákonitě s každou hrou liší, je vidět, že vylepšující algoritmy výrazně 
urychlují celé vyhledávání tahů.  
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